1. Cel wymiany obecnego zrédta ciepta na kociot gazowy

Celem projektu jest montaz kotta na paliwo gazowe, ktérego zadaniem bedzie
przygotowanie cieptej wody uzytkowej oraz pokrycia zapotrzebowania na energie cieplng
w budynku mieszkalnym. Gtéwnym zrédtem ciepta w budynku bedzie kociot gazowy. Instalacja
nowego Zrédta ciepta ma na celu zminimalizowanie wptywu procesu spalania paliw kopalnych

na srodowisko.

2. Podstawy opracowania

. zlecenie inwestora

. wizja lokalna

) obmiar istotnych fragmentéw budynku

. oszacowanie zuzycia paliwa na podstawie informacji przekazanych przez

inwestora oraz charakterystyki energetycznej budynku
o obowigzujgce przepisy prawne oraz normy techniczne
. dobér urzadzen i ich parametrow w oparciu o wiedze, do$wiadczenie oraz

specyfikacje techniczng udostepniong przez producentow

Wszelkie zaproponowane elementy sktadowe instalacji kotta stanowig jedynie
zatozenie, poczynione na potrzeby obliczen symulujgcych prace instalacji. Zastosowane,
podczas realizacji inwestycji, urzadzenia winny by¢ réwnowazne proponowanym i legitymowaé

sie parametrami technicznymi nie gorszymi niz przyjete na podstawy ponizszego opracowania.



3. Przeglad lokalizacji

Budynek miesci sie w miejscowosci 09-550 Szczawin Kos., przy ulicy Lubienek 11.
Jego przeznaczenie okreslone zostato przez inwestora jako budynek mieszkalny catoroczny.

Model danych klimatycznych majgcych okresli¢ temperature projektowa w danej lokalizacji
uwzglednia potozenie geograficzne, na ktérej planowany jest montaz kotta.

3.1 Dane o lokalizacji budynku inwestora

Wszelkie dane o budynku przedstawiono w ponizszej tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Informacje o budynku [opracowanie wiasne na podstawie audytu]

Dane o budynku

Ulica Lubienek 11
Miejscowosc 09-550 Szczawin Kos.
Nr dziatki, obreb ewidencyjny 95, 140405_2.0019.95
Przeznaczanie budynku budynek mieszkalny

3.2 Uwarunkowania meteorologiczne

Potozenie obiektu, w ktérym planowany jest montaz, na mapie ma wptyw na prace
instalacji. W zaleznosci od wspoétrzednych geograficznych rozbieznosci w temperaturach
projektowych moga mie¢ znaczacg wartos¢. W skali kraju ilustruje to ponizsza mapa (Rys.1).

Rys. 1 Strefy klimatyczne Polski i temperatury obliczeniowe (Zrédfo: https://www.hvacr.pl)




Tabela 2. Projektowa temperatura zewnetrzna i $rednia roczna temperatura zewnetrzna

Strefa klimatyczna Proiiiti\::t:zerr:;;‘nséatura Sredni:erﬁgz?raz;zrln%eratura
' -16 7
I 18 7.9
I 20 76
IV 22 6,9
v 24 55

3.3 Miejsce montazu kotta na gaz, system montazowy

Urzagdzenie zostanie podigczone do istniejgcej instalacji grzewczej. Podczas wizji
lokalnej nie stwierdzono przeciwskazan do montazu kotta gazowego. Nalezy pamietac iz kociot
gazowy zasilany gazem ze zbiornika moze by¢ wykonany jedynie ponad poziomem gruntu.
Ostateczne miejsce montazu nalezy uzgodni¢ z inwestorem podczas wizji lokalnej
poprzedzajacej procedure projektowa. Stan instalacji wentylacyjnej kottowni zostat oceniony
jako dobry, dopuszczajacy montaz wskazanych w opracowaniu urzadzen. Wykonawca
zobowigzany jest do sprawdzenia droznosci komina bezposrednio przed przystapieniem do

prac montazowych.

4. Koncepcja systemu grzewczego

Instalacja kofta gazowego projektowana jest w celu ograniczenia emisji substancji
szkodliwych do atmosfery poprzez wykorzystanie gazu ptynnego lub ziemnego jako gtéwnego
paliwa. Kociol gazowy pozwala na ograniczenie czasu pracy oraz obstugi urzadzenia.
Zastosowanie kotla zasilanego gazem plynnym LPG lub ziemnym E(Lw, Ls) skutkuje

minimalizacjg wplywu procesu spalania paliw kopalnych na srodowisko.

4.1 Dobér urzadzen skitadowych instalacji

Gtéwnymi elementami zestawu jest kociot wraz z wbudowanym zasobnikiem na paliwo
gazowe, wysokoefektywna pompa, zawér bezpieczenstwa oraz palnik ze zmieszaniem

wstepnym. Na rysunku 2 przedstawiono koncepcyjny schemat instalacji ciepinej.
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Rys. 2 — Schemat ideowy instalacji cieplnej z kottem gazowym

Dobér zestawu zostat dokonany na podstawie obliczen opartych na zatozeniach
przedstawionych przez inwestora. Ponizej przedstawiono charakterystyke obecnego Zrodta
ciepta oraz wybranego zestawu kotta gazowego. Na podstawie obliczen, ktérych wyniki
przedstawia (Tabela.3) zaproponowano wiszgcy gazowy kociot kondensacyjny, minimalnej
klasy energetycznosci ,A” 0 mocy modulowanej w zakresie 5-30 kW (mozliwe +10%). Kociot
moze byé wyposazony w wbudowany zasobnik wykonany ze stali szlachetnej, tadowany
warstwowo zgodnie z DIN 4753-3 o pojemnosci minimum 100 litréw, celem zwiekszenia
komfortu podgrzewu CWU. Dopuszczalny jest rowniez montaz zasobnika zewnetrznego.
System grzewczy powinien zautomatyzowany i dawaé mozliwo$¢ regulacji temperatury w
poszczegolnych pomieszczeniach. Kociot powinien posiadac funkcje zmiany typu
obstugiwanego gazu oraz precyzyjnego doboru mieszanki gazowo-powietrznej za pomoca
zwezki Venturiego. Dopuszczalne cisnienie paliwa gazowego na przytaczu zamieszczono w
tabeli 3.



Tabela 3. Wyniki obliczen doboru urzadzenia grzewczego

Rodzaj gazu Dopuszczalne cisnienie na przyfgczu
[mbar]
E 17 - 25
Lw . 16 - 23
Ls 10-16
LPG 37

Paliwo gazowe pobierane bedzie ze zamontowanego zbiornika o pojemnosci 4850 I.
Sposéb montazu zbiornika (zbiornik naziemny, wkopany) nalezy dostosowaé¢ do
obowiazujacych przepisow prawa budowlanego oraz uzgodni¢ z inwestorem.

Palnik gazowy, ze wstepnym zmieszaniem modulujacy moc cieplng paleniska w
zakresie od kilkunastu procent do 100%, umozliwiajacy jak najdoktadniejsze dopasowanie
ciepta do aktualnego zapotrzebowania na energie grzewcza i ciepta wode uzytkowa.
Wymiennik ciepfa winien umozliwiac catoroczng prace w kondensacji.

Kociot powinien charakteryzowac sie znormalizowang sprawnoscia maksymalng min.
108% oraz sezonowg efektywnoscia energetyczng ogrzewania pomieszczenia na poziomie
minimum 94%.

Kotty muszg speinia¢ wymagania dla klasy 5 (wg normy PN-EN 303-5:2012) jak
i Dyrektywy EU o Eco Design, i dodatkowo posiadac sprawnosc powyzej 90%, a emisje pytow
ponizej 26 mg/m® spalin. Parametry te musza by¢ potwierdzone stosownym $wiadectwem,
wydanym przez Polski instytut badawczy — Polskg jednostke akredytowanag.

Tabela 4. Wyniki obliczen doboru urzadzenia grzewczego

L Nazwa
1 | Obecnie stosowane paliwo wegiel
2 | Typ projektowanego kotta kociot gazowy zasilany gazem cieklym
3 | Moc projektowanego kotta O mocy modulowanej w zakresie: 5-30 kW
4 | Zewnetrzny zasobnik gazu 4850 |

4.2 Wskazowki dla wykonawcy instalaciji

Po zdemontowaniu istniejgcego kotta, nalezy ocenié¢ droznoéé przewodow kominowych
oraz dokona¢ modernizacii istniejacej instalacji hydraulicznej kottowni w celu przytaczenia
projektowanego kotta gazowego. Podczas montazu nalezy zwrdci¢ szczegoblng uwage na
zapewnienie dostepu serwisowego poprzez stosowanie do wytycznych producenta
okreslajacych wymiary montazowe. Potaczenie kominowe nalezy wykonaC w sposob



zapewniajacy szczelno$¢ oraz nalezy zapewni¢ drozno$¢ kanatu spalinowego. Nalezy
zamontowa¢ wkiad ze stali kwasoodpornej, nalezyty dla montowanego kotta.

Podczas rozruchu urzadzenia nalezy stosowaé sie do wskazowek producenta,
prawidtowo przeprowadzony rozruch i konfiguracja parametrow pracy urzadzenia ma znaczny
wptyw na pozniejszg prawidtowg eksploatacje. Wskazowki eksploatacyjne wraz z instrukcja

obstugi nalezy przekaza¢ inwestorowi po prawidtowym rozruchu.

5. Analiza ekologiczna inwestycji

Instalacja grzewcza z wykorzystaniem kotta na paliwo gazowe ma znaczny wplyw na
$rodowisko. Produkcja energii cieplnej z wykorzystaniem gazu ziemnego pozwala na redukcje
emisji dwutlenku wegla, ktéra miataby miejsce w wypadku wytwarzania energii cieplnej w
procesie spalania paliw kopalnych. Dla proponowanej instalacji wskaznik ten pokazuje

ponizszy wykres (Rys.3).

Redukcja emisji CO,

2 3 45 6 7 g 10 T 1201514 18 1617 1R 19 20 21 F223 2425

Rys. 3. Redukcja emisji COz



6. Oferta na budowe instalacji w oparciu o proponowane

urzadzenia
L.p. Nazwa llos¢ |Jednostka
1 | Kociot gazowy kondensacyjny o mocy modulowanej w zakresie 5-30 kW 1 kpl.
2 | Zestaw przylgczeniowy kotla 1 kpl.
3 | Niezbedna armatura hydrauliczna 1 kpl.
4 | Sterownik pozwalajacy na kontrole pracy urzadzenia 1 kpl.
5 | Zbiornik paliwa o pojemnosci 4850 | 1 szt.
6 | Wktad kominowy ze stali kwasoodpornej 1 kpl.
Prace zwigzane z montazem kotta
1 | Demontaz starego i montaz nowego kotta oraz zasobnika paliwowego
2 | Prowadzenie tras rurociggow
3 | Podigczenie do obecnej instalacji 1 kpl.
4 | Rozruch instalaciji
5 | Konfiguracja systemu
SUMA (netto)=
SUMA (brutto)=

WKLAD WLASNY INWESTORA
DOFINANSOWANIE ZE SRODKOW RPO

Z Podsumowanie

Catoéé prac wykonaé zgodnie z PB, PN, przepisami BHP, sztuka instalatorska
i budowlang. Zastosowane materialy winny posiada¢ odpowiednie $wiadectwa, deklaracje,

certyfikaty dopuszczajace je do uzytku oraz montazu na terenie RP i UE.



1. Cel instalacji systemu solarnego

Celem projektu jest montaz zestawu kolektoréw stonecznych, ktérych zadaniem bedzie
wspomaganie przygotowania cieptej wody uzytkowej. Gtownym zrédiem ciepta w budynku
bedzie kociot uniwersalny. Instalacja solarna ma odcigzaé kociot w okresach przejéciowych,
a poza okresem grzewczym w cato$ci ma przejmowac zadanie produkcji c.w.u. Kolektory beda

zwrocone w kierunku potudniowym aby zmaksymalizowac ich uzysk.

2. Podstawy opracowania

. zlecenie inwestora

o wizja lokalna

° obmiar istotnych fragmentéw budynku

° oszacowanie zuzycia c.w.u. na podstawie informacji przekazanych przez
inwestora

. obowigzujace przepisy prawne oraz normy techniczne

e dobor urzadzen i ich parametréw w oparciu o wiedze, doswiadczenie oraz

specyfikacje techniczng udostepniona przez producentéw

Wszelkie zaproponowane elementy skladowe instalacji solarnej stanowig jedynie
zatozenie, poczynione na potrzeby obliczen symulujacych prace instalacji. Zastosowane,
podczas realizacji inwestycji, urzgdzenia winny by¢ réwnowazne propenowanym i legitymowac
sie parametrami nie gorszymi niz przyjete na podstawy ponizszego opracowania.



3. Przeglad lokalizacji

Budynek miesci sie na dziaice nr 95 w obrebie ewidencyjnym 140405_2.0019.95 Jego
przeznaczenie okreslone zostato przez inwestora jako budynek mieszkalny catoroczny. Model
danych klimatycznych majgcych okreslic wartos¢ promieniowania stonecznego w danej
lokalizacji uwzglednia nachylenie wybranej potaci, na ktérej planowany jest montaz instalacji

solarnej .

3.1 Dane o lokalizacji budynku inwestora

Wszelkie dane o budynku przedstawiono w ponizszej tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Informagcje o budynku [opracowanie wtasne na podstawie audytu]

Dane o budynku

Ulica Lubienek 11
Miejscowosc 09-550 Szczawin Kos.

Nr dziafki 95

Obreb ewidencyjny 140405_2.0019.95
Miejsce montazu Dach budynku mieszkalnego

3.2 Uwarunkowania meteorologiczne

Potozenie obiektu, na ktorym planowany jest montaz, na mapie ma wptyw na prace
instalacji. W zaleznosci od wspotrzednych geograficznych rozbieznosci w wartosci

promieniowania stonecznego mogg mie¢ znaczacg wartos¢. W skali kraju ilustruje to ponizsza

mapa (Rys.1).
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Rys. 1. Dawka promieniowania stonecznego mozliwa do odebrania przez kolektory
3.3 Miejsce montazu kolektoréw, system montazowy

Instalacja zostanie posadowiona na dachu budynku mieszkalnego. Zastosowany
system montazowy dedykowany bedzie do montazu instalacji na dachu.
Z budynku wyprowadzone zostang na etapie montazu rurociggi przystosowane do wspotpracy
z instalacjg solarng. Nalezy odpowiednio podigczy¢ zasilanie i powrét obiegu grzewczego.
Prace montazowe nalezy prowadzi¢ tak, by zachowac¢ szczelno$¢ pokrycia dachowego.

Miejsce montazu powinno pozwalaé na optymalna, niezacieniong ekspozycje kolektora
stonecznego. Optymalny kat pochylenia wzgledem poziomu to zakres od 30 do 45 stopni, kat
ten jest powinien by¢ zblizony do 45 stopni.

4. Koncepcja systemu solarnego

Instalacja solarna projektowana jest w celu minimalizacji prognozowanych kosztow
przygotowanie cieptej wody uzytkowej przy wykorzystaniu kotta weglowego.

System solarny zostat dobrany na podstawie ankiety wypetnionej przez wiasciciela
budynku, wizji lokalnej na obieckie, materiatéw technincznych oraz pracowan wtasnych.



Instalacja kolektoréw stonecznych sktada sie z nastepujacych gtéwnych elementow:

e plaski kolektor stoneczny,

e konstrukcja nosna,

e przewody solarne w otulinie,

e grupa pompowa, grupa bezpieczenstwa, sterownik solarny
e naczynie zbiorcze,

e zasobnik wody dwuwezownicowy.

Do wykonania inwestycji moga by¢ stosowane wyroby producentéw krajowych lub
zagranicznych. Wszystkie materiaty uzyte do wykonania instalacji musza by¢ zgodne z Ustawg
z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych oraz posiada¢ aktualne polskie aprobaty
techniczne lub odpowiadaé¢ Polskim Normom. Odbiér techniczny materiatow bedzie
dokonywany wedtug wymagan Inspektora Nadzoru. W przypadku braku takich dokumentow
niezbedne jest uzyskanie certyfikatu dopuszczajacego dany wyréb do jednostkowego

stosowania, obowigzek uzyskania takiego certyfikatu lezy po stronie WWykonawcy.

4.1 Dobor urzadzen skladowych instalacji

Gtéwnymi elementami zestawu solarnego sg kolektory stoneczne o pow. 5,7 m? oraz
zbiornik cieptej wody uzytkowej o pojemnosci 300 dm?, ktérych dobér opierat sig na
obliczeniach opartych na zatozeniach przedstawionych przez inwestora. Wszystkie obliczenia

zawarte zostaly ponizej.

4.1.1. Kolektory stoneczne
Kolektory sg to urzadzenia do przemiany energii promieniowania stonecznego na
energie cieplng nosnika. Kolektory nalezy montowa¢ zgodnie z instrukcja producenta. Baterie
solarng nalezy skierowac ptaszczyzng w kierunku potudniowym.
Minimalne parametry techniczne, jakie muszg posiadaC zastosowane kolektory
stoneczne:
e powierzchnia brutto < 2,0 m2,
s sprawnos¢ optyczna >75%,
e wspbiczynnik strat ciepta < 1,30 W/im2K,
o wspbdtczynnik strat ciepta < 1,30 Wim2K,

4.1.2. Zestaw przylaczeniowy kolektoréw stonecznych z odpowietrznikiem
Jest to zestaw umozliwiajgcy kompletny montaz i potaczenie dwoch lub wigce
kolektoréw z rurami instalacyjnymi o $rednicy odpowiadajacej konstrukcji i wymogom dane;

instalacji. Odpowietrznik przeznaczony jest do usuwania z czynnika grzewczego pecherzy i



mikropecherzy powietrza, ktére pojawity sie w wyniku napetniania instalacji i parowania

czynnika grzewczego (zjawisko kawitaciji).

4.1.3. Zbiornik solarny c.w.u.

Energia cieplna pozyskiwana z kolektorow stonecznych bedzie przekazywana wodzie
zgromadzonej w nowoprojektowanym zasobniku. Zasobnik wykonany w technologii z dwoma
wezownicami musi umozliwia¢ wspotprace instalacji solarnej z istniejacym zrédtem ciepta (np.
kociot gazowy).

Zbiomik zabezpieczony bedzie wysokiej jakosci powtokg emalii w wewnatrz i na
zewnatrz zasobnika oraz anodg magnezowsg. Maksymalne ci$nienie robocze zbiornika min. 6
bar, maksymalna temperatura robocza min. 900C. lzolacje termiczng zbiornika powinna
stanowi¢ pianka poliuretanowa o wspétczynniku przenikania ciepta nie gorszym niz 0,02273
W/mK, ktoéra redukuje straty ciepta do minimum oraz zewnetrzny ptaszcz typu skay. Wymiennik
ciepta z 1 odcinka rury stalowej bez szwow, cisnienie prébne wezownicy min. 8,5 bar. Zbiornik
powinien by¢é zewnetrznie i wewnetrznie emaliowany oraz by¢ wyposazony w krdciec
umozliwiajgcy podigczenie grzafki elektrycznej. Minimalna powierzchnia wezownic spiralnych
dla poszczegélnych pojemnosci zasobnika: 2001 -1,4/1,4m2, 300l - 1,6/1,6m2, 10001 — 3/3m2.

Nalezy dofgczy¢ do oferty karte katalogowa. autoryzacje producenta na montaz

zbiornikéw oraz wazny atest higieniczny.

4.1.4. Grupa pompowa

Zadaniem pompy obiegu solarnego jest wymuszenie obiegu ptynu solarnego miedzy
kolektorami stonecznymi, a wezownica w projektowanym zasobniku.

Nalezy zastosowac grupe pompowa sktadajaca sie m.in. z nastepujacych elementow:

- przeptywomierz pozwalajacy na regulacje przeptywu z zaworami napetniajgcymi i
oprézniajgcymi,

- pompa obiegowa elektroniczna o dobranej na etapie projektowania $rednicy
nominalnej i wysokos$ci podnoszenia dla poszczegélnych obiektow,

- zawor kulowy z termometrem.

4.1.5. Konstrukcja nosna

Nalezy stosowa¢ dedykowane rozwiazania przeznaczone do montazu ptaskich
kolektorow stonecznych. Konstrukcje no$ng nalezy dobrac do rodzaju dachu i jego pokrycia
by zapewni¢ optymalny i bezpieczny montaz kolektorow.

W przypadku montazu na gruncie nalezy stosowac konstrukcje trwale niezwigzane z

gruntem.
Konstrukcja powinna sktadaé¢ sie z materiatéw odpornych na zewnetrzne warunki

atmosferyczne, tj. aluminium, stal nierdzewna, stal ocynkowana.
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Montaz konstrukcji no$nej powinien by¢ mozliwy bez zastosowania sprzetu ciezkiego,

wytacznie z zastosowaniem narzedzi recznych i elektronarzedzi.

4.2 Wpymiarowanie instalacji

Dobowe zapotrzebowanie na energie do przygotowania c.w.u.

Q = Ny = m; * ¢ » AT [kWh]

gdzie:

m — dobowe zuzycie c.w.u. = 50 [dm?),
(v — pojemnosc¢ cieplna wody [Wh/kgK],
AT - rdznica temperatur [K].

Q=11,6 kWh

Minimalna powierzchnia czynna kolektora do wspomagania c.w.u.

- W, * Q * 365
Wy — K) * Q,

gdzie:
Wp  —wspdiczynnik pokrycia c.w.u. w ciggu roku,
Ww  —wspdtczynnik wykorzystania c.w.u w ciggu roku,
K — stopien obnizenia sprawnosci spowodowany niekorzystnym
ukierunkowaniem instalaciji,
Q. - nastonecznienie roczne w miejscu montazu instalacji [k\Wh/m?].

F=4,15 m?

Dla w.w. celow dobrano 3 szt. kolektoréw ptaskich, kazdy o powierzchni 1,9
m? kazdy.

Dobor pojemnosci zbiornika

(Tw = Ti)

Tps e Tir

Vos = 1,5 # Ve * My *



Gdzie :

Vewu — dobowe zuzycie wody przez jednego uzytkownika [dm?]
Nu — liczba uzytkownikéw

Tw- temperatura wody w punkcie poboru [°C]

Tk- temperatura wody zasilajgcej [°C]

Tps- temperatura wody w podgrzewaczu [°C]

Vps= 297 dm?

Na podstawie powyzszych wyliczen dobrano zasobnik C.W.U. o pojemnosci 300 |.
Pozostate elementy skiadowe zestawu zostaty dobrane wedle zalecen producenta.
Zatozenia oraz wyniki obliczen przedstawia ponizsza tabela (Tabela.2).

Tabela 2. Wymiarowanie instalacji.

T pm—— 300 |

2 Kierunek swiata potudnie
3 Powierzchnia instalacji 5,7 m?




4.3 Schemat technologiczny instalacji solarnej
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4.4 Wskazéwki dla wykonawcy instalacji

Ponizszy opis stosowny jest dla instalacji zilustrowanej na schemacie. Dobér
ostatecznego rozwiazania montazowego zalezny jest od wykonawcy.

Sterownik wyposazony jest standardowo w 4 czujniki temperatury. Pompa obiegu
solarnego wiaczana jest w zaleznos$ci od roznicy temperatury miedzy czujnikiem Ty i To.
Czujnik Ta na powrocie pozwala bilansowaé uzyski ciepta. Sterownik wspotpracuje
z elektronicznym przeptywomierzem (w grupie pompowej). Regulacja obrotéw pompy
obiegowej — stata lub zmienna. Mozliwe zastosowanie pompy elektronicznej. Czujnik T4
umozliwia sterowanie pracg kotla grzewczego w trybie podgrzewania c.w.u. — blokowanie
pracy kotta przy osiggnietej temperaturze w gérnej strefie podgrzewacza. Blokowanie pracy
kotta - za pomoca wejscia sterujgcego w sterowniku kotta lub podtaczenie dodatkowego
opornika w obwdéd pomiaru temperatury c.w.u. przez sterownik kotta. Sterownik
o zaawansowanych funkcjach pozwala takze na obstuge pracy pompy cyrkulacyjnej c.w.u.
oraz podigczenie systemu zdalnego nadzoru. Dodatkowo instalacja kolektorow stonecznych
muszg zosta¢ wyposazone w system upustu nadmiaru ciepta z systemu, w przypadku braku

odbioru ciepta, aby nie dopusci¢ do przegrzania czynnika roboczego.

4.5 Uruchomienie i proby instalaciji

Po wykonaniu montazu nalezy przeprowadzi¢ na otwartych przewodach badanie
szczelnosci instalacji na ciénienie probne zgodnie z procedurg przeprowadzania badan
szczelnosci.

Regulacje eksploatacyjng nalezy przeprowadzia¢ po ustabilizowaniu przeptywow

czynnika w instalacji.

5. Analiza ekologiczna inwestycji

Procz aspektow ekonomicznych instalacja solarna ma rowniez znaczny wptyw na
srodowisko. Energia wygenerowana przez zaprojektowang instalacje solarng bedzie
przekazana do podgrzania cieptej wody uzytkowej w budynku. Produkcja energii cieplnej z
wykorzystaniem energii stonecznej pozwala na redukcje emisji dwutlenku wegla, ktéra miataby
miejsce w wypadku uzyskania energii w procesach konwencjonalnych.

Wartoéé emisji dwutlenku wegla przy produkcji 1TMWh energii cieplnej, obliczona w
oparciu o warto$¢ wskaznika emisji CO2 (podanego przez Krajowy Osrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami, réownego 94,90 kg/GJ) wynosi 854,1 kgCO2/MWh. Na podstawie
wyznaczonej emisji okreslono wartos¢ catkowitej redukcji emisji dwutlenku wegla w zatozonym

czasie eksploatacji instalacji solarnej.

1



Wyznaczong warto$¢ redukcji emisji dwutlenku wegla w zalezno$ci od czasu

eksploatacji zaprojektowanej instalacji przedstawiono na Rys. 3.

Redukcja emisji dwutlenku wegla w czasie
eksploatacji instalacji solarnej

REDUKCIA EMISJI CO, [kgCO,]

8 g 10

CZAS EKSPLOATACJI INSTALACJI SOLARNEJ [LATA]

Rys. 3. Redukcja emisji CO:

6. Analiza ekonomiczna inwestycji

Do uzyskania wynikéw ponizszej analizy przyjeto nastepujgce zatozenia:

° Koszt c.w.u. dla domownikow
. Wielkoé¢ dofinansowania: 80%
o Cena instalacji zgodna z zatgczong wyceng

Dla przyjetych zatozen zwrot nakfadéw inwestycyjnych potrwa okoto dwéch lat. Doktadny

czas zwrotu zalezy od sposobu eksploatacji urzgdzen.
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7.  Oferta na budowe instalacji w opraciu o proponowane

urzadzenia

Tabela 3. Kosztorys wykonania instalacji solarne;j.

Kolektor stoneczny ptaski o powierzchni 1,9 m?

szt.

1

2 Zestaw przytaczeniowy kolektora 1 kpl.
3 Przewody solarne w otulinie 20 m

4 Elektroniczna grupa pompowa 1 Kpl.
5 Sterownik solarny 1 szt.
6 Podgrzewacz biwalentny 300 | 1 kpl.
T Zespot naczynia przeponowego 1 kpl.
8 Konstrukcja aluminiowa 1 kpl

Czynnik roboczy

\
L]
o

Montaz konstrukcji nosnej i kolektoréw stonecznych

Prowadzenie tras rurociagow

Podtaczenie do obecnej instalacji

Napetlnienie instalacji czynnikiem

Rozruch instalacji

DNk |WIKN|=

Konfiguracja systemu

8. Podsumowanie

Kpl.

Cato$¢ prac wykona¢ zgodnie z PB, PN, przepisami BHP, sztuka instalatorska
i budowlang. Zastosowane materialy winny posiada¢ odpowiednie swiadectwa, deklaracje,

certyfikaty dopuszczajace je do uzytku oraz montazu na terenie RP i UE.



1. Cel instalacji systemu fotowoltaicznego

Celem projektu jest zainstalowanie 3-fazowego systemu fotowoltaicznego. Zaklada sie
wykorzystanie paneli o jednakowych mocach Znamionowych. System zsynchronizowany
bedzie z siecig zewnetrzng (system on-grid). Rozwiazanie takie charakteryzuje sie tym, ze
niedobory energii beda uzupetniane z sieci, a nadwyzki produkcji oddawane do sieci. Na taki
schemat rozliczenia pozwala nowy system upustow zaktadajgcy bilansowanie energii
pobranej/oddanej w czasie rzeczywistym oraz rozliczanie pobranej/oddane; energii raz do
roku. Szczegotowe dane dotyczgce prognozy uzyskéw i doboru urzadzen przedstawione

zostaty w dalszej czesci tego opracowania.

2. Podstawy opracowania

* Zlecenie inwestora,

* wizja lokalna,

* obmiar istotnych fragmentow budynku,

¢ analiza zuzycia energii elektrycznej na podstawie dokumentagji przedstawionej przez
inwestora,

* obowigzujgce przepisy prawne oraz normy techniczne,

* oprogramowanie do szacowania uzyskéw z instalacji dla danej lokalizaciji,

* dobdr urzgdzen i ich parametrow w oparciu o wiedze, do$wiadczenie oraz specyfikacje

techniczng udostepniong przez producentow.

Wszelkie zaproponowane elementy skladowe instalacji fotowoltaicznej stanowig
jedynie zatozenie, poczynione na potrzeby obliczen symulujgeych prace instalacji.
Zastosowane, podczas realizacji inwestycji, urzadzenia winny by¢ rownowazne
proponowanym i legitymowaé sie parametrami technicznymi nie gorszymi niz przyjete na
podstawy ponizszego Opracowania.



3. Przeglad lokalizaciji

Budynek miesci sie na dziatce 95 w obregbie ewidencyjnym 140405 2.0019.95.
Miejscem przeznaczonym do montazu instalacji jest dach. Model danych klimatycznych
majacych okreslic wartosé promieniowania sfonecznego w danej lokalizacii uwzglednia
nachylenie wybranej potaci oraz usytuowanie budynku na ktérym planowany jest montaz
modutéw  fotowoltaicznych. Konstrukcja dachu spetnia warunki nosnosci do montazu
wskazanych w projekcie urzadzen.

3.1 Dane o lokalizacji budynku inwestora

Wszelkie dane o budynku przedstawiono w ponizszej tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Informacje o budynku [opracowanie wiasne na podstawie audytu]

Dane o budynku
Ulica Lubienek 11
Miejscowosé 09-550 Szczawin Kos.
Nr dziatki i obreb ewidencyjny 935, 140405 _2.0019.95
Miejsce montazu dach budynku mieszkalnego

3.2 Uwarunkowania meteorologiczne

Potozenie obiektu, na ktérym planowany jest montaz, na mapie ma wptyw na uzyski
instalacji. W zaleznosci od wspotrzednych geograficznych rozbieznosci w wartosci

promieniowania stonecznego mogg mie¢ znaczacg wartosé. W skali kraju ilustruje to ponizsza
mapa (Rys.1).
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Rys. 1. Dawka promieniowania stonecznego mozliwa do odebrania przez moduty PV

[http://re.jrc.ec.europa.eu]

3.3 Miejsce montazu modutow, system montazowy

Instalacja zostanie przytwierdzona na potudnie . Zastosowany system montazowy
dedykowany bedzie do dach budynku mieszkalnego i skiadaé bedzie sie z wkretéw
przytwierdzanych do konstrukcji oraz profili aluminiowych. Do montazu paneli w szynie (profilu)
wykorzystane zostang dedykowane klemy montazowe. W przypadku montazu na dachu
budynku, technologia montazu ma zapewnic¢ niepogorszong szczelnosé obecnego pokrycia
dachowego. Nalezy tak wykonaé¢ isnatalacje aby poszczegoine panele nie byt zacienione, co
negatywnie wptywa na pracg catej instalacji i zmniejsza ilo$¢ energii mozliwej do odebrania.

4. Koncepcja systemu fotowoltaicznego

Instalacja fotowoltaiczna projektowana jest w celu minimalizacji obecnych kosztow

energii elektrycznej.



4.1 Dobor elementéw sktadowych instalacji fotowoltaicznej

Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sktadajg sie z ogniw polgczonych pdtprzewodnikami, w ktorych
zachodzi przemiana energii promieniowania stonecznego w energie elektryczng na skutek
zjawiska fotoelektrycznego. Zastosowano moduty polikrystaliczne, rozmieszczone na
powierzchni dachu budynku.

Projektowany system fotowoltaiczny o mocy zainstalowanej 4,64 kW bedzie sktadat sie
z 16 modutéw fotowoltaicznych wykonanych w technologii polikrystalicznej o mocy 290 W
kazdy. Panele pracowac beda w stringach (potaczone szeregowo) do wejsé MPP falownika,
ktorego zadaniem bedzie zamiana pradu statego produkowanego przez instalacje w prad

zmienny wykorzystywany w gospodarstwie domowym.

Falownik

Falownik (inwerter) jest urzadzeniem elektroenergetycznym, ktorego zadaniem jest
przeksztatcenie pradu statego generowanego przez moduly fotowoltaiczne w prad zmienny o
parametrach zgodnych z parametrami sieci energetycznej. Poprawnie dobrany falownik
Zapewnia niezawodna i dtuga prace instalagji fotowoltaicznej. Falownik bedzie podigczony
do instalacji poprzez skrzynke przylgczeniowo-zabezpieczajaca, zawierajgcg zabezpieczenia
nadpradowe i przeciwprzepigciowe po stronie AC i DC.

Dobrany do instalacji falownik nalezy przewymiarowa¢ tzn. moc falownika powinna
by¢ mniejsza niz maksymalna moc produkowana przez panele fotowoltaiczne. Zabieg ten
stosuje sig, aby falownik podczas eksploataciji pracowat ze swoja nominalna mocg, co
przektada sie na wysokie wspdtczynniki sprawnosci falownika. Dopuszczalne dtugotrwate

przewymiarowanie falownik wyniosi 120%.

Okablowanie

Okablowanie w czesci pradu statego (pomigdzy panelami fotowoltaicznymi, a
falownikiem) zaprojektowane zostaty z uzyciem przewodow jednozylowych o przekroju
6 mm? lub wigkszym, jezZeli wymaga tego instalacja. Cato$¢ okablowania powinna by¢
prowadzona w korytkach kablowych odpornych na dziatanie promieniowania UV (instalacja
na zewngtrz budynku) lub w korytach kablowych standardowych (instalacja wewnatrz
budynku). Luzne odcinki przewodéw nalezy mocowaé do konstrukcji wsporczej przy pomocy
opasek kablowych réwniez odpornych na promieniowanie UV. Zigczki systemowe powinny
by¢ zaciskane na koncéwkach przewodéw zgodnie z wytycznymi producenta, z odpowiednig
sitg, z uzyciem dedykowanego narzedzia.
Parametry okablowania DC:



¢ napiecie znamionowe: 0,6/1kV,

¢ podwojna izolacja

e przekrdj min. 6 mm2

* Zzyla: miedziana, wielodrutowa, gietka wg. EN 60228 kl. 5

e izolacja: mieszanka bezhalogenowa

* powitoka: mieszanka bezhalogenowa, odporna na UV, kolor czarny
e temperatura pracy: -40 °C do +90 °C

e napiecie pracy: DC: Uo/U = 0,9kV/1,8kV

* odpornos¢ pojedynczego kabla na rozprzestrzenianie ptomienia zgodnie
Z EN 60332-1
Potaczenie migdzy falownikami, a rozdzielnicg AC zaprojektowano z uzyciem kabla o
parametrach, co najmniej YKY 3x2,5 mm? , jezeli wymaga tego instalacja, innym
zapewniajgcym zgodne z obowigzujgcymi przepisami, prawidiowe oraz bezpieczne
uzytkowanie systemu. Minimalny przekréj przewodéw nalezy tak dobrac, aby spadek

napigcia systemu nie byt wigkszy niz 1% napigcia znamionowego.

Konstrukcja wsporcza

Elementy konstrukcji nosnej instalacji umozliwiaja stabline umocowanie paneli
fotowoltaicznych na dachu budynku. Konstrukcja wsporcza pod instalacje fotowoltaiczna
sktada sig z szyn no$nych oraz klem i uchwytow mocujgcych system do dachu plaskiego lub
skosnego. Panele nalezy zorientowa¢ w prawidtowy sposob w kontekscie ich

nastonecznienia.

Zabezpieczenie instalacji

W celu ochrony instalacji przed wystapieniem awarii i zwarc, stosuje sie:
zabezpieczenia przeciwpozarowe, odgromowe, przeciwprzepigciowe, przecigzeniowe i
zwarciowe.

Tabela 2. Zestawienie zabezpieczen instalacii

Zestawienie zabezpieczen

Ogranicznik przepie¢ DC Ograniczniki klasy T1+T2, napiecie znamionowe 1000V

Nalezy zainstalowac¢ wylgcznik nadpradowy na prad

Yiylneenik rednimdany DG Znamionowy réwny 16 A, typ gPV

—_— Sy Ogranicznik klasy T1 lub T2, napiecie znamionowe
Ogranicznik przepie¢ AC 230/400V

Whytacznik nadpradowy AC Wymagany jesy wytgcznik o charakterystyce B lub C

Zaleca sie zastosowanie wytacznika o pradzie réznicowym
100mA lub 30mA dostosowanym do rodzaju sieci w
budynku

Wytgceznik réznicowopradowy
AC

==




System monitoringu
System monitoringu jest elementem instalacji umozliwiajagcym gromadzenie, i odczyt
danych dotyczgcych ilosci energii generowanej przez instalacje fotowoltaiczng i energii

wysytanej do sieci energetyczne;.

4.2 Dobor urzadzen sktadowych instalacji

Projektowany system fotowoltaiczny o mocy zainstalowanej 4,64 kW bedzie sktadat sie
z 16 modutéw fotowoltaicznych wykonanych w technologii polikrystalicznej o mocy 290 W
kazdy. Panele pracowa¢ bedg w stringach (potgczone szeregowo) do wejs¢ MPP falownika,
ktorego zadaniem bedzie zamiana pradu statego produkowanego przez instalacje w prad

zmienny wykorzystywany w gospodarstwie domowym.

4.3 Wymiarowanie instalacji

Tabela 3. Wymiarowanie instalacji [opracowanie wtasne na podstawie audytu]

Wymiarowanie instalacji

}7 Jednostka | Wartosé
Liczba modutow szt. 16
Moc modutu Wp 290
Moc instalacji kWp 4,64
Moc falownika kW 5
Roczna jednostkowa produkcja energii KWh/kWp 1000
Roczna catkowita produkcja energii kWh 4640

4.4 Produktywnos¢ elektrowni

Dla wybranej lokalizacji przyjgto model obliczeniowy i oszacowano uzyski instalacji
fotowoltaicznej. Zestawienie wynikéw znalazlo miejsce w ponizszej tabeli (Tab.3). Dia
lepszego zobrazowania rozktadu produktywnosci instalacji w ciagu roku wyniki przedstawiono
w formie wykresu kolumnowego (Rys.2.). Na potrzeby prezentacji wynikéw przyjeto, iz Zuzycie
energii elektrycznej jest réwnomiernie roziozone na wszystkie miesigce roku.
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4.5 Schemat elektryczny
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Rys. 3. Schemat elektryczny instalacji



4.6 Wskazowki dla wykonawcy instalacji

Proponowane rozwigzanie zaktada realizacje elektrowni o mocy znamionowej 4,64 kW,
Zaktada ono posadowienie 16 modutow fotowoltaicznych o mocy nominalnej 290 W kazdy.
Falownik obstugujgcy elektrownie umieszczony zostanie w miejscu ustalonym z inwestorem
podczas wizji lokalnej, stad przeprowadzony zostanie przewdd AC do rozdzielni gtownej.
Konfiguracja stringéw oraz liczba modutow fotowoltaicznych podana w schemacie jest
rozwigzaniem proponowanym — mozna dokonaé jej w dowolny sposéb odpowiadajgcy
wejsciom falownika — rzeczywista liczbg modutéw przedstawiono w tab.2 Wymiarowanie
instalacji. Wykonawca zobowigzany jest do uziemienia konstrukcji wsporczych modutéw.
Kazdy modut fotowoltaiczny powinien by¢ potaczony przewodem ochronnym LgY 6mm?
z konstrukcjg nosng instalacji. Przewod uziemiajgcy od konstrukcji do RG budynku powinien
mie¢ przekréj nie mniejszy niz przewdd fazowy. Rozdzielnice PV dedykowang dla instalacji
nalezy zamontowaé obok rozdzielni gtownej, chyba, ze w takowej jest wystarczajgca liczba pol
do montazu wskazanych zabezpieczen.

Proponowane przewody wynikajace z mocy instalacji:

DC - kabel solarny 6mmZ20,6/1 kV

AC - YDYp 5x 6 mm?2 450/750V

5. Analiza ekologiczna inwestycji

Précz aspektow ekonomicznych instalacja ogniw fotowoltaicznych ma réwniez znaczny
wptyw na srodowisko. Energia wygenerowana przez zaprojektowang instalacje fotowoltaiczng
bedzie przekazana na potrzeby wiasne, a jej nadmiar wystany do sieci energetycznej.
Produkcja pradu elektrycznego z wykorzystaniem energii stonecznej pozwala na redukcje
emisji dwutlenku wegla, ktora miataby miejsce w wypadku uzyskania energii w procesach
konwencjonalnych.

Wartos¢ emisji dwutlenku wegla przy produkcji 1MWh energii elektrycznej, obliczona
W oparciu o warto$¢ wskaznika emisji CO: (podanego przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami, rownego 95,48 kg/GJ) wynosi 859 kgCO2/MWh. Na podstawie
wyznaczonej emisji okreslono wartoéé catkowitej redukcji emisji dwutlenku wegla w
zatozonym czasie eksploatacii instalacji fotowoltaicznej.

Wyznaczong wartosé redukcji emisji dwutlenku wegla w zaleznosci od czasu

eksploatacji zaprojektowanej instalacji przedstawiono na Rys. 4.
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Redukcja emisji CO,

kg CO,
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Rys. 4. Redukcja emisji CO2
6. Analiza ekonomiczna inwestycji

Do uzyskania wynikéw ponizszej analizy przyjeto nastepujace zatozenia:

° Cena 1 kWh energii elektrycznej: 0,55 zt
. Wartos¢ dofinansowania: 74% kosztow kwalifikowanych
° Cena instalacji zgodna z zalaczong wyceng

Srednioroczne Zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku wskazuje, iz produkcja
energii z mikroelektrowni fotowoltaicznej powinna w wiekszodci  zostaé wykorzystana
na biezgcg konsumpcje. Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej przektadaé sie bedzie
na  znaczne  obniZenie kosztéow zakupu energii elektrycznej na potrzeby budynku
mieszkalnego i jednoczesénie zmniejszy negatywny wplyw na srodowisko, poprzez redukcje
emisji CO..
Wskaznik SPBT

Prosty czas zwrotu (SPBT) to najczesciej spotykane kryterium oceny optacalnosci
inwestycji. Wskaznik ten okreéla okres po, ktérym oszczednosci wynikajgce z zmniejszenia
Zuzycia energii zréwnaja sie z kapitatem inwestycyjnym poniesionym przez inwestora. Po tym
Czasie instalacja przynosi zyski inwestorowi.

Ki 4299,61
BT= —I..:—-_’__= |
SPBT Z, - 2552 2 lata

Ki=cena instalacji*procentowo wkiad wiasny, [zt]

zt
Zo=uzysk*cena za energie-oplaty stafe, [E]

Prosty okres zwrotu inwestycji oceniono na okoto 2 lata. Zostat on obliczony

uwzgledniajgc wkiad wiasny mieszkanca.
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Podsumowujgc, inwestycja zwigzana z wykorzystaniem ogniw fotowoltaicznych do
wytwarzania energii elektrycznej, zwrdci sie po okresie 2 lat. Biorac pod uwage $rednig
zywotnosc¢ paneli PV (25 + 30 lat) inwestycja jest optacana poniewaz juz w 2 roku eksploatagji

bedzie przynosi¢ wymierne zyski.

6.1 Wycena komponentéw i prac montazowych

1 Modut fotowoltaiczny polikrystaliczny o mocy 290W 16 szt.
Trojfazowy inwerter fotowoltaiczny modutem z komu nikacji o

Z . B 1 szt.
parametrach dostoswanych do mocy instalacii

3 | Konstrukcja nosna dla 1 modutu PV 16 kpl.

4 | Okablowanie solarne DC 1000V 60 m

5 Konektory MC4 1 kpl.

6 Koryta kablowe metalowe, PCV, peszel ochronny 1 kpl.

7 | Okablowanie strony AC, przewdd ochronny PE 80 m

8 |Przewdd instalacyjny LgY 6 mm2 20 m

9 Drobne elementy montazowe i 4 kpl
wykonczeniowe, przepusty dachowe :
Rozdzielnica PV z podstawowymi zabezpieczeniami

10 nadpradowymi strony DC i AC, zabezpieczeniem réznicowo- 1 kpl
pradowym po stronie AC i dodatkowym zabezpieczeniem :
przeciwprzepieciowym (SPD) po stronie DC

1 Montaz konstrukcji nos$nej i modutow fotowoltaicznych

2 | Prowadzenie tras kablowych

3 | Prefabrykacja rozdzielni PV

4 | Podpigcie do RG budynku 1 kpl

5 | Montaz falownikéw i ich konfiguracja

6 | Konfiguracja systemu

7. Podsumowanie

Catos¢ prac wykona¢ zgodnie z PB, PN, przepisami BHP, sztukg instalatorska
i budowlang. Zastosowane materialy winny posiada¢ odpowiednie swiadectwa, deklaracje,
certyfikaty dopuszczajgce je do uzytku oraz montazu na terenie RP oraz UE.
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